esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Apparatus for coating a substrate 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



EP07831 74 
1997-07-09 

SZCZYRBOWSKI JOACHIM (DE); TESCHNER GOETZ 
(DE); ZMELTY ANTON (DE) 

LEYBOLD AG (DE) 

C23C14/S6; H01J37/34; C23C14/56; H01J37/32; (IPC1- 
7): H01J37/34; C23C14/00; C23C14/35; C23C14/40 

C23C14/56F; H01J37/34M2A 

EP199601 12420 19960801 

DE1 9951 040053 19951027; DE1 9951 040255 19951028 



Also published as: 

| US61 68698 (B1) 
1 JP9170080(A) 
EP0783174 (A3) 



Cited documents: 

Q DE4237517 
j EP0544107 
% EP0502242 
DE4239843 
e\ EP0510401 
more » 



Report a data error here 



Abstract of EP0783174 

Apparatus for film coating a substrate (2), with 
two cathodes (30,31) each connected to one pole 
of an alternating current source (15) and each in 
a separate compartment (4,12) forming a single 
vacuum chamber (3) together with a number of 
adjacent compartments (4 to 12") connected by a 
through-passage (32). The two compartments 
(4,12) with cathodes (30,31 ) connected to the 
current source (15) are separated by several 
compartments (5 to 1 1 and 5' to 1 0') at least 
partly equipped with an additional sputter 
cathode (33 to 38) each with separate current 
supply. 
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(54) Vorrichtung zum Beschichten eines Substrats 



(57) Bei einer Vorrichtung zum Beschichten eines 
Substrats (30) mit einer Wechselstromquelle (43), die 
mit zwei Kathoden (58, 59) verbunden ist, ist der eine 
Pol der Wechselstromquelle (43) an die eine Kathode 

(58) und der andere Pol an die andere Kathode (59) 
uber Versorgungsleitungen (41, 42) angeschlossen, 
wobei jede der beiden Kathoden (58, 59) in einem eige- 
nen Abteil (32' 40) einer Vielzahl von benachbart ange- 
ordneten, zusammen eine Vakuumkammer (31) 
bildenden, uber einen Durchgang (60) miteinander ver- 



bundenen Abteilen (32 bis 40') vorgesehen ist, wobei 
die beiden die mit der Wechselstromquelle (43) verbun- 
denen Kathoden (58, 59) aufweisenden Abteile (32', 40) 
durch mehrere Abteile (33 bis 39 und 33' bis 38*), die 
zumindest teilweise mit je einer weiteren Sputterka- 
thode (61 bis 66) mit separater Stromversorgung aus- 
gestattet sind, voneinander abgetrennt angeordnet 
sind. 



FIG.2 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Beschichten eines Substrats, bestehend aus einer 
Wechselstromquelle, die mit Magnate einschlieBende 
Kathoden verbunden ist, die elektrisch mit den Targets 
zusammenwirken, die zerstaubt werden und deren zer- 
staubte Teilchen sich auf dem Substrat niederschlagen. 

Es ist bereits eine Zerstaubungseinrichtung zur 
Hersteliung dQnner Schichten bekannt (DD 252 205), 
bestehend aus einem Magnetsystem und mindestens 
zwei daruber angeordneten Elektroden aus dem zu zer- 
staubenden Material, wobei diese Elektroden elektrisch 
so gestaltet sind, daB sie wechselweise Kathode und 
Anode einer Gasentladung sind. Die Elektroden sind zu 
diesem Zwecke an eine sinusfOrmige Wechselspan- 
nung von vorzugweise 50 Hz angeschlossen. 

Diese bekannte Zerstaubungseinrichtung soil 
besondersfOr die Abscheidung dielektrischer Schichten 
durch reaktive Zerstaubung geeignet sein. Durch den 
Betrieb der Einrichtung mit etwa 50 Hz soil vermieden 
werden, daB es zur Flitterbildung an der Anode und im 
Falle von Metallbeschichtung zu elektrischen Kurz- 
schlOssen (sogenannten Arcs) kommt. 

Bei einer anderen bereits bekannten Vorrichtung 
zum Aufstauben eines dunnen Films, bei der die 
Geschwindigkeit des Niederbringens von Schichten 
unterschiedlicher Materialien regelbar ist (DE 39 12 
572), urn so zu extrem dunnen Schichtpaketen zu 
gelangen, sind mindestens zwei unterschiedliche Arten 
von kathodenseitig vorgesehenen Gegenelektroden 
angeordnet. 

Weiterhin ist eine Anordnung zum AbschefcJen 
einer Metalllegierung mit Hilfe von HF-Kathodenzer- 
staubung bekannt (DE 35 41 621), bei der abwechselnd 
zwei Targets angesteuert werden, wobei die Targets die 
Metallkomponenten der abzuscheidenden Metallegie- 
rung jedoch mit unterschiedlichen Anteilen enthalten. 
Die Substrate sind zu diesem Zweck auf einem Sub- 
strattrager angeordnet, der von einer Antriebseinheit 
wahrend des Zerstaubungsvorgangs in Rotation ver- 
setzt wird. 

Durch eine vorverOffentlichte Druckschrift (DE 38 
02 852) ist es auBerdem bekannt, bei einer Einrichtung 
fur die Beschichtung eines Substrats mit zwei Elektro- 
den und wenigstens einem zu zerstaubenden Material 
das zu beschichtende Substrat zwischen den beiden 
Elektroden in einem rdumlichen Abstand anzuordnen 
und die Wechselstrom-Halbwellen als niederfrequente 
Halbweilen mit im wesentlichen gteichen Amplituden zu 
wahlen. 

Weiterhin sind ein Verfahren und eine Vorrichtung 
beschrieben (DOS 41 06 770) zum reaktiven Beschich- 
ten eines Substrats mit einem elektrisch isolierenden 
Werkstoff, beispielsweise mit Siliziumdioxid (SiO^, 
bestehend aus einer Wechselstromquelle, die mit in 
einer Beschichtungskammer angeordneten Magnete 
einschlieBende Kathoden verbunden ist, die mit Targets 
zusammenwirken, wobei zwei erdfreie Ausgdnge der 



Wechselstromquelle mit je einer ein Target tragenden 
Kathode verbunden sind, wobei beide Kathoden in der 
Beschichtungskammer nebeneinanderliegend in einem 
Plasmaraum vorgesehen sind und zum gegenuberlie- 

5 genden Substrat jeweils etwa den gleichen rdumlichen 
Abstand aufweisen. Der Effektivwert der Entladespan- 
nung wird dabei von einer Qber eine Leitung an die 
Kathode angeschlossenen Spannungseffektivwerter- 
fassung gemessen und als Gleichspannung einem 

w Regler Ober eine Leitung zugefQhrt, der Qber ein Regel- 
ventil den ReaktivgasfluB vom Behaiter in die Verteiter- 
lertung so steuert, daB die gemessene Spannung mit 
einer Sollspannung Obereinstimmt. 

SchlieBlich ist eine Vorrichtung zum Beschichten 

15 eines Substrats, insbesondere mit nichtleitenden 
Schichten von elektrisch leitfahigen Targets in reaktiver 
Atmosphare bekannt (DE 42 04 999), bestehend aus 
einer Stromquelle, die mit in einer evakuierbaren 
Beschichtungskammer angeordneten, Magnete ein- 

20 schlieBenden Kathoden verbunden ist, die elektrisch 
mit den Targets zusammenwirken, wobei zwei elek- 
trisch voneinander und von der Sputterkammer 
getrennte Anoden angeordnet sind, die in einer Ebene 
zwischen den Kathoden und dem Substrat vorgesehen 

25 sind, wobei die beiden Ausgdnge der Sekundarwicklung 
eines mit einem Mittelfrequenzgenerator verbundenen 
Transformators jeweils an eine Kathode Qber Versor- 
gungsleitungen angeschlossen sind, wobei die erste 
und die zweite Versorgungsleitung Qber eine Zweiglei- 

30 tung untereinander verbunden sind, in die ein Schwing- 
kreis, vorzugsweise eine Spule und ein Kondensator, 
eingeschaftet sind, und wobei jede der beiden Versor- 
gungslertungen jeweils sowohl Qber ein das Gleich- 
spannungspotential gegenuber Erde einstellendes 

35 erstes elektrisches Glied mit der Beschichtungskammer 
als auch Qber ein entsprechendes zweites elektrisches 
Glied mit der jeweiligen Anode und Qber jeweils eine 
Zweigleitung mit eingeschaitetem Kondensator mit der 
Beschichtungskammer verbunden ist und wobei eine 

40 Drosselspule in den den Schwingkreis mit dem zweiten 
SekundaranschluB verbundenen Abschnitt der ersten 
Versorgungsleitung eingeschaltet ist. 

Wahrend die bekannten Vorrichtungen sich damit 
befassen, das "Arcing", d.h. die Bildung unerwunschter 

45 Lichtbdgen zu verhindern und die Oberfldche der Tar- 
gets vor der Bildung isolierender Schichten zu bewah- 
ren, soli der Gegenstand der vorliegenden Erfindung 
nicht nur die Stabilitat des Sputterprozesses erhOhen, 
sondern auch die SchichtdickengleichmdBigkeit steuer- 

50 bar machen. Daruber hinaus soil die Vorrichtung nach 
einer besonderen Ausfuhrungsform auch extrem rasch 
konditionierbar sein, wozu die inneren Fiachen der 
Kammern, Einbauten und Targets von der Wasserbe- 
nutzung zu befreien sind. 

55 GemaB der vorliegenden Erfindung wird diese Auf- 
gabe dadurch geiOst, daB die beiden Ausgange der 
Wechselstromquelle jeweils an eine Kathode Qber Ver- 
sorgungsleitungen angeschlossen sind, wobei jede der 
beiden Kathoden in einem eigenen Abteil einer Vielzahl 
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von benachbarten, zusammen eine Vakuumkammer 
bildenden, Qber einen Durchgang miteinander verbun- 
denen Abteilen angeordnet ist und die beiden die 
Kathoden aufweisenden Abteile unmittelbar nebenein- 
ander angeordnet Oder durch ein Oder mehrere Abteile 5 
voneinander abgetrennt, vorgesehen sind. 

Bel einer besonderen AusfQhrungsform istder eine 
Pol der Wechselstromquelle an die eine Kathode und 
der andere Pol an die andere Kathode Qber Versor- 
gungsJeitungen angeschlossen, wobei jede der beiden 10 
Kathoden in einem eigenen Abteil einer Vielzah! von 
benachbarten, zusammen eine Vakuumkammer bilden- 
den, Qber einen Durchgang miteinander verbundenen 
Abteilen vorgesehen ist, wobei die beiden, die mit der 
Wechselstromquelle verbundenen Kathoden aufwei- 15 
senden Abteile durch ein oder mehrere Abteile, die 
zumindest teilweise mit je einer Sputterkathode ausge- 
stattet sind, voneinander abgetrennt, vorgesehen sind. 

Weitere Einzelheiten und Merkmale sind in den 
Patentanspruchen naher erldutert und gekennzeichnet. 20 

Die Erfindung laBt die verschiedensten Ausfuh- 
rungsmOglichkeiten zu; zwei davon sind in den anlie- 
genden Zeichnungen, rein schematisch naher 
dargestellt und zwar zeigen: 

25 

Fig. 1 eine Vorrichtung mit einer Vielzahl von hin- 
tereinander angeordneten Abteilen, wobei 
die mit der Wechselstromquelle verbunde- 
nen Kathoden im ersten und letzten der 
zeichnerisch dargestellten Abteile vorgese- 30 
hen sind und 

Fig. 2 eine Vorrichtung fihnlich derjenigen nach 
Fig. 1, wobei jedoch die Abteile, die zwi- 
schen den beiden, die mit der Wechsel- 35 
stromquelle verbundenen Kathoden 
enthaltenen Abteilen angeordnet sind, teil- 
weise mit einer eigenen Sputterkathode aus- 
gerOstet sind. 

40 

Die Vorrichtung besteht nach Fig. 1 aus einer 
Vakuum-Haupt-kammer 3, die in eine Vielzahl von ein- 
zelnen Abteilen 4 bis 8 aufgeteilt ist, wobei alle Abteile 
Qber einen zumindest abschnittsweise mit Hilfe von 
Rohren Oder Schacbten 26, 27 gebildeten Durchgang 9 45 
bzw. 10 untereinander in Vertoindung stehen und das 
erste und das letzte der Abteile 1 bzw. 8 jeweils mit 
einer Kathode 1 1,12 ausgestattet ist, wobei die beiden 
Kathoden 11,12 Qber Versorgungsleitungen 13,14 mit 
der Wechselstromquelle 15, beispielsweise einem Mit- so 
telfrequenz-Generator, verbunden sind. Das zweite, 
drrtte und vierte Abteil 5,6 bzw. 7 ist jeweils an eine 
eigene Vakuumpumpe 16,17,18 angeschlossen, wobei 
die ersten beiden Abteile 7 und 8 untereinander Qber 
Offnungen 19 bzw. 20 in den jeweiligen Trennwdnden 55 
21 bzw. 22 verbunden sind. Die Abteile 4,6 und 8 sind 
an Gaszufuhrlertungen 23.23' bzw. 24,24' bzw. 25,25' 
angeschlossen, Qber die ProzeBgas in die einzelnen 
Abteile 4 bis 8 eingelassen werden kann. Das Substrat 



2 wird wahrend des Beschichtungsvorgangs entlang 
dem Durchgang 9,10 bzw. durch die Rohre Oder 
Schachte 26,27 transportiert und an den beiden Katho- 
den 11,12 vorbei bewegt, wobei die einzelnen Abteilun- 
gen 4 bis 8 eine feinfQhlige Einstellung der 
Sputterbedingungen fQr die beiden Kathoden 11,12 
gestatten. 

Die Kathoden 11, 12, die beide zusammen von 
einem Wechselstromgenerator gespeist werden, sind in 
den Abteilen 4, 8 angeordnet, die jeweils Qber Offnun- 
gen 19, 20 mit den benachbarten Abteilen 5,7 verbun- 
den sind, Qber die die Kathoden-Abteile 4,8 evakuiert 
werden. Die Gas-Einiasse 23,23' bzw. 25,25' versorgen 
die Kathoden mit ProzeBgas, z.B. Argon. Der GaseinlaB 
24,24' versorgt die Kathoden mit Reaktivgas. 

Die vorstehend beschriebene und in Fig. 1 darge- 
stellte Vorrichtung hat insbesondere folgende Vorteile: 

1 . Vereinfachung einer Zwei-Magnetron-Kathoden- 
Vorrichtung dadurch, daB zwei Standard- Kathoden 
11,12 hoher Leistung in separaten Compartments 
bzw. Abteilen 4,8 verwendet werden konnen. 

2. Da die Abteile voneinander getrennt sind, kdn- 
nen die Kathoden 11,12 in verschiedenen Sputte- 
ratmospharen betrieben werden. 

3. Durch 2. ist es mOglich, die Arbeitspunkte der 
beiden Kathoden 11,12 getrennt einzustellen, zu 
steuern und zu regeln. 

4. Es ist mOglich, die Kathoden 11,12 in metalli- 
schem Mode zu betreiben, d.h. ohne Oder mit 
wenig Reaktivgas, wobei das Reaktivgas in ein 
Abteil zwischen den Kathoden eingelassen wird. In 
diesem Abteil kann das abgeschiedene Material 
mit dem Reaktivgas unter Plasmaeinwirkung rea- 
gieren. 

5. Durch das Auseinanderrucken der Kathoden 
11,12 wird zwischen den beiden Kathoden eine 
Plasmazone sehr groBer Ausdehnung erzeugt. 
Ohne daB zusatzliche Hilfsmittel bendtigt werden, 
kann ein Plasmaband von mehreren Metern Lange 
mit der Breite der Kathoden erzeugt werden. In die- 
sem Plasmaband kOnnen Substrate 2 behandelt 
werden (Atzen Nitrieren, Aktivieren der Oberfiache 

■ • • ^ ■ 

6. Durch den groBen Abstand zwischen den beiden 
Kathoden 11,12 wird ein direkter Uberschlag 
erschwert. Damit wird die Stabilitat des Prozesses 
erhflht. 

7. Auf dem Weg zwischen den beiden Kathoden 
11,12 sind Druckstufen 5,6.7 angeordnet die es 
gestatten, daB die Sputtergasdrucke in den beiden 
Kathodenrdumen 4 und 8 und auch im Zwischen- 
raum 6 zwischen den Kathoden 11,12 jeweils 



1 



5 



EP0783174A2 



6 



unterschiedlich eingesteltt werden kOnnen. 

8. Durch die Druckstufen nach 7. ist es auch mOg- 
lich, die Kathoden 1 1,12 mit unterschiedlichen Gas- 
arten Oder -mischungen zu betreiben. s 

9. Die Offnung bzw. der Schacht 26,27 bzw. der 
Durchgang 9, 1 0 ermOglicht den Transport des Sub- 
strats 2, wobei der Substrattransport auch durch 
Spaltschleusen vom Plasma getrennt vorgenom- w 
men werden kann. 

10. Die Vorrichtung ist geeignet, urn groBfiachiges 
PECVD durchzufuhren. Auch beim groBfiachigen 
Plasmabehandeln bietet diese Vorrichtung Vorteile, 15 
d.h. beim Atzen und Entgasen von eingeschleusten 
Substraten. SchlieBlich ist das Entgasen einer 
Standard-Glasanlage auf diese Weise denkbar, 
indem zwischen der ersten und der letzten DC- 
Kathode der Gesamtanlage Oder zwischen zusatz- 20 
lichen Kathoden vorzugsweise mit Ti-Target wah- 
rend des Anpumpens m Mittelfrequenzplasma 
gezundet wird. 

Die Vorrichtung gemaB Fig. 2 besteht aus einer 25 
Vakuum-Haupt-kammer 31 , die in eine Vielzahl von ein- 
zelnen Abteilen 31 bis 40, 32' bis 40' aufgeteilt ist, wobei 
alle Abteile uber einen zumindest abschnittsweise mit 
Hilfe von Rohren Oder SchSchten 54, 55, ... gebildeten 
Durchgang 60 untereinander in Verbindung stehen und 30 
das erste und das vorietzte der Abteile 32 bzw. 40 
jeweils mit einer Kathode 58, 59 ausgestattet ist, wobei 
die beiden Kathoden 58, 59 uber Versorgungsleitungen 
41 , 42 mit den Pden der Wechselstromquelle 43, bei- 
spielsweise einem Mittelfrequenz-Generator, verbun- 35 
den sind. Das zweite, vierte, sechste usw. Abteil 33 bis 

39 und 40' ist jeweils an eine eigene Vakuumpumpe 44, 
45, 46 bzw. 67 bis 71 angeschlossen, wobei die Abteile 
32' bis 40' untereinander uber Offnungen 47, 48, ... in 
den jeweiligen Trennwanden 49, 50, ... verbunden sind. 40 
Die Abteile 32', 33' bis 38', 40 sind an Gaszufuhrleitun- 
gen 51, 5V; 52, 52'; 53, 53'; ... angeschlossen, Ober die 
Proze(3gas in die einzelnen Abteile 32', 33' bis 38' und 

40 eingelassen werden kann. Das Substrat 30 (z.B. 
eine Flachglasscheibe) wird wahrend des Beschich- 45 
tungsvorgangs entlang dem Durchgang 60 durch die 
Rohre Oder Schachte 54, 55, ... transportiert und an den 
beiden Kathoden 58, 59 vorbei bewegt, wobei die ein- 
zelnen Abteilungen eine feinfuhlige Einstellung der 
Sputterbedingungen fur die beiden Kathoden 58, 59 so 
gestatten. 

Die Kathoden 58, 59, die beide zusammen von 
einem Wechselstromgenerator 43 gespast werden, 
sind in den Abteilen 32', 40 angeordnet, die jeweils Ober 
Offnungen 47, 48, 72 mit den benachbarten Abteilen 55 
33, 39 und 40' verbunden sind, uber die die Kathoden- 
Abteile 31', 40 evakuiert werden. Die Gas-Einiasse 51, 
51' bzw. 53, 53' versorgen die Kathoden 58, 59 mit Pro- 
zeBgas, z.B. Argon. 



Die in den Abteilen 33', 34' bis 38' angeordneten 
Kathoden 61 bis 66 sind mit in der Zeichnung nicht 
naher dargestellten Stromquellen verbunden und kOn- 
nen sowohl mit Gleichstrom, als auch mit Wechsel- 
strom, beispielswetse mit Mitteifrequenz, betriebene 
Sputterkathoden sein. 

Im dargestellten Falle handelt es sich urn das 
Schema einer Flachglas-Beschichtungsanlage, bei der 
die Glasscheibe 30 von links kommend in Pfeilrichtung 
A alle Stationen durchiauft bzw. alle Abteile passiert 
und am rechten Ende des Durchgangs 60 in Pfeilrich- 
tung A wieder austritt. Die Kathoden 61 bis 66 dienen in 
diesem Falle ausschlieBlich der Glasbeschichtung, 
wahrend die mit Wechselstrom versorgten Kathoden 58 
und 59 fur die Konditionierung der Durchlaufanlage 
Sorge tragen und wahrend des eigentiichen Beschich- 
tungsvorgangs ausgeschaltete bleiben. 

Glasbeschichtungsanlagen benOtigen im allgemei- 
nen etwa 8 bis 10 Stunden zur Konditionierung. Diese 
Zeit geht daher der Produktion verloren. Standard- 
Glimmeinrichtungen zur Verstarkung der Desorption 
haben sich nicht durchsetzen kOnnen, da sie in dem 
Raum, in dem wahrend des Betriebes eine starke Ver- 
schmutzung eintrrtt, zusatzliche Elektroden benOtigen. 
Diese erzeugen dann Flitter und andere Abplatzungen. 

Vorteil der vorgeschlagenen Anordnung ist es, daB 
in den Rdumen, in denen die Desorption verstarkt wer- 
den soli, keine zusatzlichen Einbauten erfordertich sind. 
Hinzu kommt, daB das Plasma hauptsachlich im 
Bereich zwischen der Transporteinrichtung und dem 
Anlagenboden brennt, so daB auch die Bereiche erfaBt 
werden, die sich den normalen ReinigungszyWen ent- 
ziehen. 

Durch das intensive Magnetronplasma wird eine 
starke Desorption an alien inneren Oberfiachen der 
Beschichtungsanlage bewirkt. Das Magnetronplasma 
hat eine urn den Faktor 10 grOBere Ladungstragerdichte 
gegenOber den bekannten DC-Glimmreinigungsplas- 
men. Die fur DC typische Einschnurung des Plasmas 
trrtt bei der Mitteifrequenz nicht auf. Das Plasma erfullt 
die ganze Kammer 31. In dieser Anordnung eine DC- 
MagnetronenUadung zu zQnden, ist technisch ohne wei- 
tere Hilfsmittel nicht mOglich. Die Mittelfrequenzentla- 
dung zundete demgegenuber problemlos. 

Bei der DC-Entladung treten weitere Probleme 
dadurch auf, daB die Kathode eine Anode benOtigt, so 
daB entweder eine zusatzliche Elektrode eingebaut 
werden muB, oder daB die Gettersputterstrecke nur ein- 
seitig in der Anlage angeordnet ist. 

Die Zeichnung zeigt den typischen Aufbau einer 
Glasbeschichtungsanlage mit mehreren Kathoden, die 
jeweils in einem gesonderten Abteil angeordnet sind. 
Zu jeder Kathode gehOrt ein GaseinlaB- und -vertei- 
lungssystem. Die Kathodenabteile werden durch die 
jeweils benachbarten Pumpabteiie 33 bis 39, 40' evaku- 
iert. Fig. 2 zeigt eine Variante, bei der die erste und die 
letzte Kathode 58, 59 der Anlage for die Plasmaerzeu- 
gung an den Mittelfrequenzgenerator 15 angeschlos- 
sen sind. Dazu sind sie von den zugehOrigen DC- 
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Stromver-sorgungen (nicht dargestellt) getrennt Wird 
nun die Mlttelfrequenzspannung an die Kathoden 58, 
59 angelegt, so bildet sich ein Plasmaband durch die 
gesamte Anlage. Mrt den Gaseiniassen der Kathoden, 
die sich zwischen den beiden mit Mrttelf requenz gespei- $ 
sten Kathoden befinden, kann die Plasmaintensitat in 
den Kammern variiert werden. Zum Konditionieren bes- 
puttern die Kathoden 58, 59 das Bodenteil des Kammer 
31 ; es ist jedoch durchaus sinnvoll, Substrate unterhaib 
der beiden Kathoden 30,31 anzuordnen, die spater ent- w 
fernt werden, urn eine unnotige Beschichtung dieses 
Bodenteils zu verhindern. Als Target fur die Kathoden 
58, 59 empfiehlt sich ein Titan-Target. 

Bezugszeichenliste 15 



2 Substrat 

3 Vakuum-Hauptkammer 

4 Abteilung 

5 Abteilung 20 

6 Abteilung 

7 Abteilung 

8 Abteilung 

9 Durchgang 

10 Durchgang 25 

1 1 Sputterkathode 

12 Sputterkathode 

13 Versorgungsleitung 

14 Versorgungsleitung 

15 Wechselstromquelle 30 

16 Vakuumpumpe 

1 7 Vakuumpumpe 

18 Vakuumpumpe 

19 Offnung 

20 Offnung 35 

21 Trennwand 

22 Trennwand 
23,23' Gaszufuhrleitung 
24,24* Gaszufuhrleitung 

25,25' Gaszufuhrleitung ao 

26 Rohrschacht 

27 Rohrschacht 

28 Trennwand 

29 Trennwand 

30 Substrat, Glasscheibe as 

31 Vakuum-Hauptkammer 
32, 32* Abteilung 

33, 33' Abteilung 

34, 34' Abteilung 

35, 35* Abteilung so 

36, 36' Abteilung 

37, 37 Abteilung 

38, 38' Abteilung 

39, 39' Abteilung 

40, 40' Abteilung 55 

41 Versorgungsleitung 

42 Versorgungsleitung 

43 Wechselstromquelle 

44 Vakuumpumpe 
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Vakuurrpumpe 
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Vakuurrpumpe 


47 


Offnung 


48 


Offnung 


49 


Trennwand 
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Trennwand 


51,51' 


Gaszufuhrleitung 


52, 52' 


Gaszufuhrleitung 


53, 53' 


Gaszufuhrleitung 
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Rohrschacht 
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Rohrschacht 
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Trennwand 
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Trennwand 
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Kathode 
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Durchgang 
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Kathode 


62 


Kathode 
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Kathode 
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Vakuumpumpe 
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Vakuumpumpe 
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Vakuumpumpe 


72 


Offnung 



PatentansprQche 



1. Vorrichtung zum Beschichten eines Substrats (2), 
insbesondere mit nichtleitenden Schichten von 
elektrisch leitfahigen Targets in reaktiver (z.B. oxy- 
dierender) Atmosphdre, bestehend aus einer 
Wechselstromquelle (15), die mit zwei Magnete 
einschiieGenden Kathoden (11,12) verbunden ist, 
die elektrisch mit den Targets zusammenwirken, 
die zerstaubt werden und deren abgestaubte Teil- 
chen sich auf dem Substrat (2) niederschlagen, 
wobei der eine Pol der Wechselstromquelle (15) an 
die eine Kathode (11) und der andere Pol an die 
andere Kathode (12) uber Versorgungsleitungen 
(13,14) angeschlossen ist, wobei jede der beiden 
Kathoden (11,12) in einem eigenen Abteil (4,8) 
einer Vielzahl von benachbart angeordneten, 
zusammen eine Vakuumkammer (3) bildenden, 
uber einen Durchgang (9) miteinander verbunde- 
nen Abteilen (4 bis 8) vorgesehen ist, wobei die bei- 
den die Kathoden (11,12) aufweisenden Abteil e 
(4,8) unmittelbar nebeneinander angeordnet Oder 
durch ein Oder mehrere Abteile (5,6,7) voneinander 
abgetrennt, vorgesehen sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. da6 des erste und das letzte Abteil (4 
bzw. 8) von in einer Reihe nebeneinanderliegenden 
Abteilen (4 bis 8) jeweils mit einer Kathode (1 1 bzw. 
12) ausgestattet sind, wobei in beide Abteile (4,8) 
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zusatzJich Gasleitungen einmQnden, Qber die ein 
ProzeBgas in diese Abteile einleitbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Durchgang (9 bzw. 10) fOr den 5 
Transport der Substrate (2) durch die Kathodensta- 
tionen (4 und 8) partiell Qber in einer Flucht ange- 
ordnete Rohre Oder Schdchte (26,27) erfolgt, die 
durch einzelne Abteilungen voneinander abtren- 
nende Wande (21,28 bzw. 22,29) dichtend hin- 10 
durchgefOhrt sind, wobei die Abteile (5 bzw. 7) 
durch die die Rohre Oder Sch&chte (26,27) hin- 
durchragen, Qber Durchbruche Oder Offriungen (19 
bzw. 20) in den Trennwanden (21 bzw. 22) mrt den 
Abteilen (4,8) fur die Kathoden (11,12) korrespon- is 
dieren. 

4. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB in die 

mit den Kathoden (11,12) ausgestatteten Abteile 20 
(4,8) Leitungen (23,23* bzw. 25,25*) einmQnden, 
Qber die Argon in diese Abteile (4,8) einlaBbar ist, 
wobei in ein zwischen den beiden Kathoden- Abtei- 
len (4,8) angeordnetes drittes Abteii (6) weitere Lei- 
tungen (24,24*) einmQnden, Qber die ein 25 
Reaktivgas einlaBbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB die 
zwischen den beiden mit Kathoden (1 1,12) verse- 30 
henen Abteilen (4,8) angeordneten Abteile (5,6,7) 
jeweils mit Vakuumpumpen (16,17,18) verbunden 
sind. 

6. Vorrichtung zum Beschichten eines Substrats (30), 35 
bestehend aus einer Wechselstromquelle (43), die 

mit zwei Magnete einschlieBende Kathoden (58, 
59) verbunden ist, die elektrisch mit den Targets 
zusammenwirken, wobei der eine Pol der Wechsel- 
stromquelle (43) an die eine Kathode (58) und der 40 
andere Pol an die andere Kathode (59) Qber Ver- 
sorgungsleitungen (41, 42) angeschlossen ist, 
wobei jede der beiden Kathoden (58, 59) in einem 
eigenen Abteii (32', 40) einer Vielzahl von benach- 
bart angeordneten, zusammen eine Vakuumkam- 45 
mer (31) bildenden, Qber einen Durchgang (60) 
miteinander verbundenen Abteilen (32 bis AO 1 ) vor- 
gesehen ist, wobei die beiden die mit der Wechsel- 
stromquelle (43) verbundenen Kathoden (58, 59) 
aufweisenden Abteile (32', 40) durch ein Oder meh- so 
rere Abteile (33 bis 39 und 33* bis 38*), die zumin- 
dest teilweise mit je einer Sputterkathode (61 bis 
66) ausgestattet sind, voneinander abgetrennt, 
angeordnet sind. 

55 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das erste und das letzte Abteii (32* 
bzw. 40) von in einer Reihe nebeneinanderliegen- 
den Abteilen (32* bis 40") jeweils mit einer Kathode 
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(58 bzw. 59) ausgestattet sind, wobei in beide 
Abteile (32', 40) zusdtzlich Gasleitungen (51, 51' 
bzw. 53, 53*) einmQnden, Qber die ein ProzeBgas in 
diese Abteile (32', 40) einleitbar ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Durchgang (60) fQr den Trans- 
port der Substrate (30) durch die 
Kathodenstationen (32' und 40), deren Kathoden 
mit der Wechselstromquelle (43) verbunden sind, 
partiell Qber in einer Flucht angeordnete Rohre 
oder Schflchte (54, 55, usw.) erfolgt, die durch ein- 
zelne, die Abteile voneinander abtrennende Wdnde 
(49, 56 bzw. 50, 57 usw.) dichtend hindurchgefOhrt 
sind, wobei die Abteile (33 bzw. 40*) durch die die 
Rohre Oder Schachte (54, 55, ...) hindurchragen, 
Qber Durchbruche Oder Off nungen (47, 48, usw.) in 
den Trennwanden (49, 50, usw.) mit den Abteilen 
(32', 40) fur die Kathoden (58, 59) korrespondieren. 

9. Vorrichtung nach den AnsprOchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet. daB neben den Abteilen (32' 40) 
fur die beiden an den Generator (43) angeschlos- 
senen Kathoden (58, 59) weitere Abteile (33' bis 
38*) vorgesehen sind- in denen Sputterkathoden 
(61 bis 66) angeordnet sind, die mit einer zweiten 
Stromquelle verbunden sind, wobei diese Kathoden 
(61 bis 66) aufweisenden Abteile (33* bis 38*) zum 
Durchgang (60) fQr das Substrat (30 hin offen sind 
und das Substrat (30) beim Transport durch den 
Durchgang (60) in den Wirkungsbereich aller die- 
ser Kathoden (61 bis 66) gelangt. 
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